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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Steuerung 

(g) Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen 
ist mit Mittein zum Steuem eines technischen Prozesses 
und/oder mit Mittein zur Steuerung der Bewegung einer 
Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerpro- 
gramm zufuhrbar ist das die Steuerung wahrend etnes 
Steuerbetriebs abarbeitet. Die VerwirWichung von Pro- 
z Qfunktionalitaten sowie von technologischen Bewe- 
gungsabfaufen von Verarbeitungsmaschinen wird da- 
durch vereinfacht, daf^ das Steuerprogramm mit Softwa- 
re-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU- 
Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
b itet wobei die Software- Module derarc konfiguriert 
sind, daB diese zur Froze Ssteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung dienen. 

Die Erfindung wird angewandt bei SPS/NC-Steuerungen. 
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Beschreibung 

Di Erfindimg betiifFc einc Stcuerung, welche vcisehen ist mit Mitteln ziun Steuem ines technischen Prozesses und/ 
cxier mit Mitteln zur Steueiung der Bewegung einer Verarbeinmgsmaschine und welcher ein Steu rprogramm zufubibar 
5 ist, das die Steuening wahrend eines Steuerbctriebs abarbeiieL Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Programmier- 
gerat mit Mitteln zum Erstcllen eines Steuerprogramms fiir eine derartige Steuening, 

Aus dem Siemens-Katalog ST 70, Ausgabe 1996, Kapitel 3, 4 und 8, ist eine speicherprogrammicrbare Steuerung so- 
wie ein Programmiergeiat zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derardge speicherprogrammierbare Steuerung 
bekannt. Wesentliche Bestandteile dieser speicherprogrammierbaren Steuerung sind Baugruppen fiir zentiale Aufgaben 
10 (CPU-Einheiten) sowie Signal-. Funktions- und Kommunikadonsbaugruppen. Die CPU-Einheit der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung arbeitet wahrend des Steuerbetriebs zyklisch ein Steuerprogramm ab, welches ein Programmierer 
mit einem mit einem Software- Werkzeug versehenen Progiammiergerat erstellt und welches zur Losung einer Automa- 
tisierungsaufgabe vorgesehen ist. Wahrend der zyklischen Bearbeitung liest die CPU-Einheit zunachst die Signalzu- 
stande an alien physikalischen ProzeBeingangen ab und bildet ein Prozefiabbild der Eingange. Das Steuerprogramm wird 
15 weiter unter Einbeziehimg intemer Zahler, Merker und Zeiten schiittweise abgearbeitet, und schlieBlich hinterlegt die 
CPU-Einheit die errechneten Signaizustande im ProzeBabbild der ProzeBausgange, von welchem diese Signalzustande 
zu den physikalischen ProzeBausgangen gelangen. Dieses Steuerprogramm umfaBt gewohnlich Software- Funktionsbau- 
steine, die einen Betiieb der Signal- und/oder Funktions- und/oder Konmiunikationsbaugruppen ermoglichen. Eine die- 
ser Funktionsbaugruppen in Form einer NC-Steueningsbaugnippe ist zur Steuerung des technologischen Bewegungsab- 
20 laufs einer Verarbeitungsmaschine einsctzbar. Dazu iibertragt die CPU-Einheit, welche iiblicherweise ProzeBsteuenmgs- 
funkdonalitaten verwirklicht, dieser NC-Steuerungsbaugruppe Parameter, z. B. Parameter in Form von Start/Stopp-Ko- 
ordinaten der zu steuemden Ancriebsachsen der Verarbeitungsmaschine. Femer wahlt die CPU-Einheit auf der NC- 
Steueningsbaugruppe ablauffahige Verfahrcnsprogramme aus, die ein Prozessor der NC-Steuerungsbaugruppe zur 
Steuerung des Bewegungsablaufs einer Verarbeitungsmaschine abarbeitei. 
25 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine Steuenmg der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
che die Verwiridichung von ProzeBfunktionalitaten sowie von technologischen Bewegungsablaufen von Verarbeitungs- 
maschinen vereinfacht, 

Daniber hinaus ist ein Programmiergerat zu schafifen, das die Erstellung eines Steuerprogramms fur eine derardge 
Steuerung vereinfacht. 

30 Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die Steuerxing mit den im keimzeichnenden Teil des Anspruchs 1 , im Hinblick auf 
das Programmiergerat mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Vorteilhaft ist, daB ProzeBsteuerungsfunkdonalitaten von an sich bekaimten speicherprogrammierbaren Steuerungen 
(SPS) und Bcwegungsfunkiionaiitaien von an sich bekarmten NC-Sieuerungen bzw. NC-Steuerungsbaugruppen in ei- 
nem einheitlichen, konfigurierbaren Steuerungssysiem verwirklicht werden. Dadurch konnen projektabhangige Steue- 
35 nmgen als Varianten in einer Konfiguradonsphase gebildet werden und es wird vermieden, separat zur Verfiigimg ste- 
hende "SPS-Technik'* und "NC-Technik" zu einem System zusanunenzufugen. 

Voneilhafte Ausgestalnmgen der Erfindung ergcben sich aus den in den Unieranspriichen angegebenen MaBnahmen. 
Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrimgsbeispiei der Erfindung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Er- 
findung, deren Ausgcstaltungen sowie Voneile naher erlautert. 
40 Es zeigen: 

Fig. 1 die Programmstruktur eines Sofcware-Moduis, 
Fig. 2a bis 4b Deklaradonstabellen, 
Fig. 5a bis 7b Bewegungsbefehlstabellen, 
Fig. 8 eine Deklarauonstabelle von Achsverbanden, 
45 Fig. 9 eine Profildeklarauonstabeile, 

Fig. 10 eine Bewegungsattributstabelle, 
Fig. 1 1 eine Bewegimgsfimkdonstabeile, 
Fig. 12 eine Konfigurationselementencabelle, 
Fig. 13 eine Vaiiablendeklaradonstabelle, 
50 Fig. 14 eine ZugrifTspfaddeklaradonscabeile, 
Fig. 15 eine Kommunikationsfunkdonstabelle, 
Fig. 16 den Pnnzipaufbau einer Rutenwebmaschine, 
Fig. 17a und 1 7b ein Bewegungsdiagramm einer Rutenwebmaschine und 
Fig. 18 eine Steuerungsstruktur. 
55 In Fig. 1 ist mit 1 ein Modul bezeichnei, welches im vorliegenden Beispiel zur Verwirklichung des Bewegimgsablaufs 
einer Verarbeitungsmaschine vorgesehen ist und welches ein Progranunierer auf einem hier nicht daigestellten Program- 
miergerat erstellL Das Modul 1 ist Teil eines Steuerprogramms, das nach einer Ubersetzung in eine geeignete Maschi- 
nensprache einer Steuerung on- oder ofQine in diese Steuerung iibertragbar ist und das eine CPU-Einheit dieser Steue- 
rung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet. Das Modul 1 setzt sich aus einem Deklaradonsteil 2, aus mindestens einem 
60 zyklischen Programm 3a, 3b und aus mindestens einem sequendellen Programm 4a, 4b zusammen. Auf den Deklarad- 
onsteil 2 greifen alle Programme 3a, 3b, 4a, 4b des Moduls 1 zu und es sind in diesem Deklaradonsteil 2 Pro gram mna- 
men, Prugrammtypen, Variablen imd/oder Daienstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegL Die zyklischen Pro- 
gramme 3a, 3b sind zur Koordinadon d r durch diese Programme 3a, 3b aufhifbaren sequendellen Programme 4a, 4b 
vorgesehen. Fiir den Fall, daB Module zur ProzeBsteuerimg vorgesehen sind. verwirklichen die zyklischen Progranune 
65 deraidger Module Funkdonalitaten einer speicherprogrammierbaren Steuerung. Unabhangig davon, ob die Module zur 
Verwirklichung von ProzeBfunkdonalitaten und/oder zur Verwirklichung von Bewegungsfimkdonalitaten einer Verar- 
beitungsmaschine dienen, arbeitet die CPU-Einheit der Steuerung diese Module ab. Iimerhalb dieses Moduls 1 werden 
gewohnlich lokale Variable, Eingangs- und Ausgangsvariable sowie sequenuelle und zyklische Programme mit einem 
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Programmiergerat programmien. konfiguhen und deklanen. Auf alle Vaiiablen eines Moduls konnen die zu dem Modul 
gchorenden Programme uneingeschrankt zugreifen. Dazu sind DekJarationsvorschiiften fiir die Module sowie fur deren 
Vahablen vorgesehen. Beispiele von derartigen Dekiaradonsvorschiiiten sind in den Fig. 2a, 2b, 3 und 4 gezeigt, in wel- 
chen in Tabellen I bis 4 eine Deklaradon von Modulen, von Schliisselwonem fur die \^abl n, £eispieie flir eine Vaha- 
blendeklaraoon sowie eine Variablenprioricatsveigabe daigestellt sind. 

Die zyklischen Programme 3a, 3b umfassen Sprachmictel mit geeigneten Anweisungen und Befehlen, wodurch se- 
quentielle Programme gestartet und Funktionsbausteine paiametiiert werden. Im einzeinen sind insbesondere folgende 
Elemente der Sprache inneihalb einer Programmierung des zyklischen Ablaufs verfiigban 

- Operatoren wie beispielsweise Vergleichs- oder binare Opcratoren, 

- Standortflinkrionen wie z. B. Typwandlungsfunknonen fiir elementare Daientypen, mathemzuische Funktionen, 
binare Funktionen sowie Funkdonen fiir einen ZugrifF auf Systemvariable, 

. Standardfunktionsbausteine, z. B. Funktionsbausteine fiir eine Flankenerkennimg, bistabile Funktionsbausteine 
Oder Zahler- und Zeitbausteine, und 

- Anweisungselemente in Form von Auswahl-, WiederhoJ- und Spnmganweisimgen sowie in Form von Steueran- 
weisungen fur Funktionen und Funktionsbausteine und Programme. 

Die sequentiellen Programme 4a, 4b entsprechen jeweils einer nichtpwriodischen Task. Innerhalb der Deklaradon wird 
einem sequendellen Programm die Prioriiai der Task zugeordneL Sequendelle Programme werden von anderen Pro- 
gram men gestartet und liefem beim Aufruf Riickgabewerte, mit denen sie sysiemintem verwaltet werden (z. B. Verrie- 
geiung gegen mehrfachen Aufruf). En Modul kann kein sequendeiles Programm, ein sequendeiles Programm oder meh- 
rere sequendelle Programme aufweisen. Alle Bewegungsfunktionalitaten sind nur in sequentiellen Progranunen verfug- 
bar. Dadurch umfaBt ein sequendeiles Programm den Befehlsumfang aller Bewegungsbefehle. Dariiber hinaus kann ein 
sequendeiles Progranmi auch Befchle fiir eine logische Verarbeitung aufweisen. In den Fig- 5a, 5b, 6, 7a und 7b sind Bei- 
spiele von Bewegtmgsfunkrionalitaten gezeigt, wobei in Tabelle 5 ailgemeine Bewegungsbefehle, in Tabelle 6 Interpo- 
ladonsbewegungen imd in Tabelle 7 Bewegimgsbefehle fiir einen Master-Slave- Verb und dargestellt sind. 

Jcdes der zyklischen und sequendellen Programme 3a, 3b, 4a, 4b umfaBt einen Variablen- und Konstantendeklarad- 
onsteil 5, in welchem anwenderspezifische Vahablen und Konstanten zu vereinbaren sind. Es werden insbesondere ver- 
einban: 

- Deklaradon von lokalen Variablen mit elementaren Datentypen, z. B. ganzzahlige oder reelle Datentypen. 
Strings, 

- Definidon von abgeleitetcn Datenstrukiuren und Bcwegungsprofiien, 

- Deklaradon von System variablen (Achshandle), 

- Zuordnung von Variablen zu logischen Gerateadressen, 

- Vergabe von Zugriff-rechten fiir Variable, die fiir den Daienaustausch bereitgestellt werden, 

- Mehrachskoniiguradon durch Deklaradon unterschiedlicher Achsverbande (Fig- 8), 

- Definidon von Bewegungsprofilen (Fig- 9). 

In den Fig. 8 und 9 sind in Tabellen 8 und 9 Beispiele fur eine Deklaradon von Achszusammenhangen (Mehrachskon- 
figuradon) und fur eine Deklaradon von Bewegtmgsprofilen dargesiellt. 

Neben der Deklaradon von Variablen und Konstanten isl eine Deklaradon von Funkdonsbausteinen vorgesehen. Bei 
Anwendung der Funktionsbausteine ist implizil definiert, ob sie beim Aufruf eine schnelle zyklische Task benougen oder 
ob sie sich in den Kontext des aufrufenden Programmes einordnen. Funkuonsbausteine, die im Kontexi des rufenden 
Programmes laufen, werden iimerhalb dieses Programmes instanziert. Schnelle Funkuonsbausteine sind iimerhalb des 
S teuenmgssyste mes hinsichtlich Anzahl und Instanznamen fest voigegeben. Funkuonsbausteine werden periodisch aus- 
gefuhrt xmd konnen mit neuen Parametem versehen werden. Die Ausfiihrung scfaneller Funktionsbausteine obliegt nicht 
der KontroUe der riifenden Task. Sorait erfolgi die Ausfiihnmg imabhangig von den Regeln der Auswertung des Pro- 
grammes, in dem der Funkdonsbaustein parameiiiert wxirde. Alle anderen Funkuonsbausteine laufen im Kontext des ru- 
fenden Programmes, d. h., sie ordnen sich in die Reihenfolge der Auswertung der Sprachelemente des Programmes ein. 
Zur Verwirklichung von Bewegungsfunkdonalitaten sind insbesondere folgende Sprachelemente vorgesehen: 

- lechnologieoriendene Standardfimkdonsbausteine (z. B. Nockenschaltwerk), 

- Mecfaanismen fiir Mehrachskonfigurauonen (Konfiguradon unterschiedlichster Achsverbande iiber Achsmodule 
hinaus zu einem Gesamtsystem), 

- bewegungsspezifisch erweiterte (abgeleitete) Datenstrukturen, 

- Bewegungsattribute, -funkdonen und -befehle. 

In den Fig. 10 und 11 sind in Tabellen 10 imd 1 1 Beispiele von wesentlichen Bewegungsaitributen und Bewegungs- 
funkdonen daigestellt. 

Zur Konfiguradon unterschiedlichster Achsverbande liber Achsmodule hinaus zu einer Steuerung zum Steuem eines 
technischen Prozesses und/oder zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitimgsmaschine sind Konfigurauonselemente 
voigebbar. Diese umfassen: 

- Ressouicen in Form von Hardwaremitteln, 

- Module, 
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- glqbaie Variable, 

— Zugriffspfade, 

wobci innerhaib eincr Kon figuration cine Dekiaration von Ressourcen, ein Deklaration von globaien \toablen zur 
Kopplung von Modulen untcrschiedlicher Ressourccn sowie cine Deklaration von ZugriflFspfadcn vorgcbbar isu In 
5 den Fig. 12 bis 14 sind in Tabcllen 12 bis 14 Konfigurationselemente, eine Deklaration von globaien \toablen und 

cine Deklaration von Zugriffspfaden daigestellt. In eincr Ressource selbst werden globale Variable zur Kopplung 
von Modulen innerhaib dieser Ressource und Module deklariert. Ein Zugriffspfad ist zur Vcrkniipfung ciner Varia- 
blen mit ciner Eingangs- oder Ausgangsvariablen eines Moduls, zur Vcrkniipfung eincr Variablen mil globaien Va- 
riablen eincr Ressource oder Konfiguration oder zur Vcrkniipfung ciner Variablen mit einer direkt dargesiellten Va- 
10 riablen vorgesehen. Neben einer Deklaration von globaien Variablen fur einen Daienaustausch zwischen Modulen 

und Programmen (einer oder vcrschiedener Ressourccn) kann ein Datenausiausch uber Funktionsbausteinc crfol- 
gen. In Fig. 15 sind in Tabeile 15 Beispiele von Kommunikationsfunktionen daigestellL 

Im folgenden wird die Projekderung ciner konfigurierbaren Stcucrung erlautcn, Dazu wird auf Fig. 16 verwiesen, in 
15 welchcr der Prinzipaufbau ciner Rutenwebmaschine dargestellt ist, die zur Fertigung von sogenannten Wlton- und Bou- 
cleteppichen gecignei isL Wescntliche Besiandteile dieser Rutenwebmaschine sind eine Weblade 6, ein Greifcrpaar 7 fiir 
den SchuBfadeneintrag, eine Schaftmaschine, ein Rutenapparat 9, ein Kett- und Polfadenspeicher 10, ein Gewebcabzug 
11 und ein Gewebespcicher 12. 

Bei der Festsetzung der Eingange wird grundsatziich zwischen zeitkritischen und zeitunkritischen Eingangen unter- 
20 schicden. Zu den zeitkritischen Eingangen werden Wachtersignaie (z.B. SchuBfadenwachter, Rutenwachter, Stoppsi- 
gnale etc.) gerechnet^ die eine Reaktion der Stcucrung in der untersten Zeitebcnc (IPO-Takt) erfordem. Signalc, die die 
Not-Aus-Funktion der Stcucrung auslosen (Not-Aus-Taster, Antriebsuberwachimg), werden gesonden vcrarbciteL Die 
ubrigen Eingangssignale wie z. B, Bedicnhandlungcn, zeitunkritischc Wachter (Gewebcabzug. Gewebespcicher etc.) 
werden im Hauptzyklus der entsprechenden Module verarbeitet. 
25 Bei der Festsetzung von Zustanden wird gnmdsatzlich zwischen folgenden Betriebsbcdingungen der Maschine unter- 
schieden: 

1) JOG - freies Fahren der Achsen/Antriebc nach Bedienerauswahl, 

2) JOG-Rcfcrcnz - Rcfericren der Achsen nach Bedienerauswahl oder cntsprcchend Vbreinstellung. 
30 3) AUTOMATIC (Programmabarbcitung): 

- stauonarer Betriebsfall (Weben), 

— Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahmesituauoncn. 

Fiir den stationaren Betriebsfall ist von einem Anwendcr cin technologischcr Bewegungsablauf vorzugeben, z. B. ein 
35 Bewegungsablauf, wie in den Fig. 17a und 17b dargestellt: 

1. Wcbfach 1 offhen: 

a) Webschafie in die Raststellung fur den ersten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewegen; 

2. SchuBfaden und Rute eintragcn: 

40 a) Bewegen der Greiferstangen in das Webfach, 

b) Ubergabe des miigefuhncn SchuBfadens von der linken an die rechie Greiferstange, 

c) Riickbewegung der Greiferstangen, 

d) Rute in den oberen Teil des Webfaches eintragcn; 
45 3. Ansicucrung der Schneid-ZKlemmeinrichtung: 

a) Abschneiden des SchuBfadens und Fbcicrung bis zum nachsicn SchuBfadeneintrag; 

4. Webfach schlicBen, SchuBfaden und Rute anschlagen: 

a) Bewegen der Webschafte in die Mittelstcllung, 

b) Weblade in die vordere Endlage zirni Anschlagen des SchuBfadens und der Rute bewegen, 
50 c) Neupositionieren des Rutcneintrags; 

5. Webfach 2 offhen: 

a) Bewegung der Webschafie in die Raststellung fiir den zweiien SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewe- 
gen; 

6. SchuBfaden eintragcn; 

55 7. Ansteuenmg der Schneid-ZKIcmmeinrichtung; 

8. Webfach schlicBcn, SchuBfaden anschlagen; 

9. Fortsetzen im Zyklus (1). 

Parallel zum Grundzyklus sind weiiere Bewegungsvorgange zu realisieren: 

60 

1. Rutcnauszug: 

a) Entfemen der letzten Rute vor dem Gcwebeabzug und Einschicben in ein Rutcnmagazin; 

2. Rutenquertransport: 

a) Quertransport des Rut nmagazins zwischen d n Bewegungen vom Ruteneintrag und Rutcnauszug (Erhaltung 
65 des Rutenumlaufes); 

3. Gew beabzug: 

a) kontinuicrlich zur Gewebebildung laufende Nadelwalze; 

4. Lieferung von Kett- und Polfadcn: 



4 



DE 197 40 550 A 1 



a) kondnuierliche Liefenmg von zwei Kettfadensystemen tmd einem Poifadensystem; 

5. GewebeaufwicJdung: 

a) Ancrieb des Feitiggewcbespcicheis. 

Dariiber hinaus werden vom Anwcndcr ebenfalls die Bewegungsfunkdonalitaten der einzelnen Achsen/Antriebe, das 
Vcrhalten von AusgangsgroBen und sonstiger physikaiischcr Grofien gegeniiber einer sogenannten Hauptwelle voigcge- 
ben. Im vorliegenden B ispiei werden folgende Ausgangs- und Be wegungsfunlctionali eaten voigegeben: 



Adis e / Ant r i eb 
gxoSe 


- Bes c h r e ibung 


— Parameter 


Hauptwelle 


— kontinuierlich laufende 
RundactLse 

— Masteraclise des Systems 


- Dreiizabl 
Hauptwelle 


Weblade 


- mechaniscli an die Hauptwelle 
gekoppelt 

— BewegungsfunJction wird me- 
chaniscli realisiert 


— keine 


linker Greifer 


— Bewegungsfunktion entspre- 
ctiend VDI-Riciitlinie 2143 
fur Ku3rvensch.eiben 

" iroxynoTn y , vjrau.es 


— Greif erweg 

— Nullpunkt 

— Winkel der 
Hauptwelle 


rectiter Grei- 
fer 


— linker Greifer 


— linker Grei- 
fer 


Scimeid-/ 

Kl etnrneinri cii - 

toing 


— digitales Ausgangssignal zur 
AnsteuexTjng der pneumati- 
sahen Schneid-/Klemineim:icli- 
tung 

— durcii Winkelposition der 
Hauptwelle bestimmt 


- Winkel 
Hauptwelle 
fur H- und L- 
Signal 


Schaft 1, Pol- 
f aden 


— Bewegtingsfunktion entspre- 
ciiend VDI-Riclitlinie 2143 

■ fur Kurvenscheiben 

— Polynotn 3 . Grades 


— Schaftweg 

— Nullpunkt 

— Winkel der 
Hauptwelle 


Scliaft 2, 
FullxacLen 


- Schaft 1 


- Schaft 1 


Schaft. 3, Bin- 
def aden 


- Scbaft 1 


- Schaft 1 


Speicher Pol- 
f aden 


- kontinuierlich.es Abwickeln 
des Fadenspeichers bei 
Hauptwellenbewegung 

- Dretizaiil wird zwischen 
Grenzi.nitiatoren einge- 
pendelt 


— Padenspannimg 
(Grenzinitia- 
toren) 

- Mo t ordrRh zah 1 
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Aclise/Antirieb 
Oder Ausgangs- 
I girolSe 



- BesclireiJDung 



— Parameter 



10 



15 



20 



Speicner Pull- 
faden 



— bei maximal sr Padenspanniing 
Abwickeln des Speichers, bis 
minimal e Fadenspannung er- 
reicht ist 

— Antrieb mit fest edLnge- 
stslltsr Drehzahl durcn 
S tart - /S t opp - S ignal 
gssteusrt 



— Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
toren) 



Speiciiar Bin- 
' def aden 



- Speiciier Pullfaden 



Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
torsn) 



Nadelwalze 



kontinuierliche Drehbewegung 
im Verlialtmis zur Hauptwelle 
Ubex-setzungsverbaltnis wird 
diirciL Parameter bestimmt 



Gewebedi chz e 
(tecimologi- 
scbe Vorgabe) 



30 



35 



40 



45 



50 



Gewebes-Dsi Cher 



DreHbewegxing von minimal er 
Gewebespannung, bis maxiraaJ.e 
Gewebespannung erreicbt ist 
Antrieb mit fest einge- 
stellter Drelizatil durcb 
Start -/Stopp-Signal ge- 
steuert 



Ruteneintrag 



Gewebespan- 
niing im 
Fertigwaren- 
speicber 
( Gr enz ini t i a - 
toren) 



Bewegung entsprecbend den 
vorgegebenen WinJcelbersicnen 
der Hauptwelle 

Trax^ez-orofil 



— keine 



Rutenauszug 



Auszugsbewegung mit konstan- 
ter Gescbwindigkeit entspre- 
cbend den vorgegebenen Win- 
kelbereicben der Hauptwelle 
Ubergangsprof il ruckbegrenzt 



Gescbwindig- 
keit xxnd Be- 
s cbleunigung 
{ Fadenkl amms - 
rung) 



Rutenq[uer- 
transTDort 



Bewegiing entsprecbend den 
vorgegebenen Winkelbereicnen 
der Hauptwelle 

Tr ane zDro f il 



— keine 



55 



Entsprecbend dem vorgegebenen technologischen Bewegungsablauf, den vorgegebenen Bewegungsfunkdonalitaten 
der Achsen/Antriebe, dem Verhalten von AusgangsgroBen und sonsdger physikalischer GroBen konfiguriert der Pro- 
60 grammierer Software-Module des Steuerprograninis, wobei im vorliegenden Beispiel zweckmaBig mehrere CPU-Ein- 
heiten zur Abarbeining der Module wahrend des Steuerbetriebs voigesehen sind. Im Beispiel werden folgende Module 
konfiguriert: 

1 . Mehrachsmodul 0: Hauptwelle und Greifermechanismus 
65 a) Betriebsanenverwaltung 

ADJUST - Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingien Ausnahmesituationen, 

STATIC - stationarer Betriebsfall "Weben", 

b) Ausweming und Umsetzung der Bedienanforderungen, 
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c) logische Veiioiupfiing der fur den Ablauf erforderlichen £in- and Ausgange, 

d) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschJossenen Achsen (Hauptwelie m\d Greifennechanis- 
mus), 

e) Aktiviening der erforderlichen Achsverbande bzw. Einzelachsbewegungen anderer Module, 

f) Uberwachung von Maschinen- und Prozefizustanden, 5 

g) Fehlerhandling zum System; 

2. Mehrachsmodul 1: Schaftmaschine 

a) Auswercizng und Umseczung der Befehlsanforderungen des Mehiachsmoduls 0, 

b) Progranun zur Beschreibung der Bewegungen der angeschiossenen Achsen (Schaftmaschine); 

3. Mehrachsmodul 2: Rutenapparat lo 

a) Ausweitung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegtmgen der angeschiossenen Achsen (Rutenapparat)* 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

4. Einachsroodul 3: Nadelwalze 

a) das Modul enthalt kein eigenes Programm, is 

b) befindet sich in der Betiiebsan "azykiischer Befehlsbetiieb" und hat damit ein Befehlsinterface zum Mehrachs- 
modul 0, 

c) uber dieses Interface erhalt das Modul die Befehle fiir die Antriebsbewegung mil Angabe der Drehzahl und 
Drehricfatung; 

5. Einachsmodul 4: Polfadenspeicher 20 

a) das Modul enthalt das Programm zur Ansteuerung des Polfadenspeichers, 

b) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0. 

c) logische Verkniipfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

d) Uberwachung der Prozefizustande des Subsystems; 

6. E/A-Modul 5: Full- und Bindekettenspeicher 25 

a) das Modul enthalt ein eigenes Programm zur Ansteuerung der Fiill- und Bindekenenantiiebe (Antriebe werden 
durch Start-/Stopp-Signale gesteuert, die Drehzahl ist in den Antiieben definien), 

b) logische Verkniipfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems. 

30 

Im folgenden wird auf Fig. 18 vei^csen, in welcher eine Steuerungssiruktur zur Abarbeitung der Module daigesieilt 
ist. Im Beispiel umfafic die Steuerxmg ST sechs Teilsteuerungen StO . . . St5, die jeweils mit einer CPU-Einheit versehen 
sind und die iibcr einen geeigneten Bus Bu miteinander verbunden sind. Die CPU-Einheit der Teilsteuerungen StO bear- 
bciiet das Mehrachsmodul 0, die CPU-Einheit der Teilsteuerung Stl das Mehrachsmodul 1. Entsprechend bearbeitei die 
CPU-Einheit der Teilsteuerung St2 das Mehrachsmodul 2, die CPU-Einheit der Teilsteuerung St3 das Einachsmodul 3, 35 
die CPU-Einheii der Teilsteuenuig St4 das Einachsmodul 4 und die CPU-Einheit der Teilsteuerung St5 das E/A-Modul 5. 
An die Teilsteuerungen StO . . . St5 sind iiber geeignete Ausgabeeinheiten Ae Antriebe mit entsprechenden Ancriebsach- 
sen angeschlossen, welche gemaB den Vorgabcn des Software-Module umfassenden Steuerprogramms in Wirkverbin- 
dung stehen. Eine Bedien- und Beobachtungsstation BB ist zum Bedienen und Beobachten des technischen Prozesses 
und/oder des Bewegungsablaufs der Rutenwebmaschine vorgesehen. 40 



Patentanspruche 

1. Steuerung, welche versehen ist mit Miaein zum Steuem eines technischen Prozesses und/oder mit Mitteln zur 
Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine und welcher ein Ste uerprogramm zufuhrbar ist, das die 45 
Steuenmg wahrend eines Steuerbetiiebs abarbeitet, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerprogramm mit Soft- 
ware-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetiiebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module deran konfigurien sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung vorgesehen sind. 

2. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 50 

- daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuenmg anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgegeben sind und 

- daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen imd der Vorgabe des Zusammenwiikens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssieuerung Ein- und Mehrachsmodule konfiguriert sind. 55 

3. Steuerung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Software-Module mindestens ein zykli- 
sches Programm und mindestens ein durch das zyklische Programm aufirufbares sequentielles Programm aufwei- 
sen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fiir die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Prograziun zur Koordinadon der sequentiellen Progranune voigesehen ist und 60 

- im FaDe einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von Prozefisteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgesehen isL 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadmrh gekeiuizeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem Deklara- 
tionsteil, auf welchen die Prograirun des jew iligen Moduls zugr ifen und in welchem Variablen und/oder Daten- 65 
strukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekermzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 
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. dafi von inem Programm Funkxioiisbaustetne aufinxfbar sind. 

6. PrograxTuniergerat mit Miaeln zum Entellen eines Steueiprogramms fiir cine Steuerang, welcfae Mictel zuzn 
Steuem eines cechnischen Prozesses imd/oder Mittel zur Steuenxng der Bewegung einer Verarbeicungsmaschine 
umfafit, dadurch gekennzeichnec daS die Mittel das Steueiprogramm mit Soitware-Modulen versehen, welche eine 
CPU-Einheit der Steuenin^ wahrend des Steuerbetiiebs abaibeitet, wobei die Software-Module deran konfigurier- 
bar sind, daB diese zur f*rozcfisieuenmg und/oder zur B wegungssteuening voigesehen sind. 

7. Programmiergerat nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, 

- da£ nach MaSgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Veiarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
£in-/Ausgabeeinheiten der Steuenmg anschlieBbaren Antiiebsachsen und das Zusammenwiiken dieser Ach- 
scn vorgebbar sind und 

- daB gemafi der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen imd der Vorgsibe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung £in- und Mehrachsmodule konfigurierbar sind. 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Miaei mindestens ein Software- 
Modul mit mindestens einem zykiischen Programm und mit mindestens einem durch das zyklische Programm auf- 
nifbaren sequentieDen Programm versehen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequendelle Programm fiir die Venviiklichung der Bewegungs- 
fimktionen und das zyklische Programm zur Koordination der sequendellen Programme voigesehen ist und 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgesehen ist. 

9. Prograiiuniergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem 
Deklarationsteil, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduis zugreifen und in welchem Variablen und/oder 
Datenstrukcuren und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

10. Progranuniergerat nach Anspruch 8 oder 9, daduich gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funkdonsbaustein versehen ist und 

- daB von einem Programm Funktionsbausteine aufhifbar sind. 

1 1 . Anordnung mit mindestens einer Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und mit mindestens einem Pro- 
grammiergerat nach einem der Anspriiche 6 bis 10* wobei die Steuenmg und das Programmieigerat uber einen Bus 
miteinander verbunden sind. 



Hierzu 20 Seite(n) Zeichnungen 
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1 rVft Inl-d""" 


wUUUdaCiWuiL 




iokale Vaziabie 


VAR 


— Gebraoch iimRrhaTb der Programm- 

^^f^ lll^^l^l ^^n^^l ^h?T^ 


Ringrmssvariabien 


VAR_INPI]T 


— von an Sen gieliefert, ^cmr\ nicht in der Pro- 


Hmgangsvanabien 


VAR_IN_OlIT 


— Variable kann im Programm geandert werden 


Aus^Dgsvariableii 


VAR_OUTPUT 


gelie&rte Variable 




CONSTANT 


— Constants (kann Twphf geandert Tverden) 

— Deklaration exfbrdert Wertznweisung 


Speicheinrtzirweisung 


AT 


— wird dieses Schlil'svilwart nirfit ang^eben eifolgt 
eine iniliiiiiriliy:hp Zuweisiing der Vatiablen 23i **fnf»TTi 
Speicherort 


En rift der Vadablen- 
deklaration 


VAR_END 


— jede Variabiendeldaration (unabhangig ihier 
Eifijenscfaaft) wird mit VAR END abgescidossen 


g)ap»f^.rie Vaiiable 


RETAIN 


— bei Warmstart nehmen die Variablen ihre gepufierten 
Wertean 

— bei Kaltstart nehmen die Variablen die voig^ebenen 
hzw. die im System voreingestellten 

TTiTtiali\<apTTTTiP5ng»Tti» m 


glooale Variable 


VAR_GLrOBAL. 


— werden globale Variable tmifn-haTh eines 
Konfigmationselemente , Dekiariert ist der 
GeltungsberBich der Variable anf das Element 
begieiizt indem sie defirrien "wnrden. 


^ngrififepfed far 
Variable 


VAR_ACCESS 


- legt Variable fest, anf die durch die 

Kommnnikationsdienste) zngep;riffen werden irann 



Tabelle 2: SchlQsselworter fur eine Varaiablendeklaration 



FIGS 
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Bdspiel 


Bemerkungen 


VAR 

ARRAY [0-.6] OF BOOL 1,1,0,0,0,1,0; 
END_VAR 


- teiit 8 Speicherbits die An&ngswene zu; 


VAR 

Master : INT_AXIS := log. Achsadresse; 
Slave : AXIS ~ iog. Achsadresse', 
END VAR 


" Deklaiatim eines Acfashandle erfbrdert 
Zuordnmig zur logischen Adresse der Achse 


VAR AT 

VoQXS.l : BOOL := 1; 
END_VAR 


- boolesche Variable, direkt adressiert und mit 
Anfengswert = 1 initialisiert 


VAR 

ZahL Wert : INT; 
i7r>«<rzR^: STRING<IO); 
END_VAR 


— mehrere Variable gieicfaen Typs mit Komma 
getrennf 

— Zeichenkette mit einer Maximallange von 10 


VAR 

CONSTANT Wert : INT*= 103- 
END_yAR 


— Variable mit konscantem Wert 

— BConstantendeklaration erfordert gJeicfazeitige 
Wertzuweisung 


VAR RETAIN 

5/afX£y : ARRAY 10.3] OF INT r= 1,5,0,0; 
END.VAR 


- Deklaxiert als gepuflfertes Feld mit den 
Kaltstart-Anfeng^werten 
Stan£s[0]y= 1, ^Aato[l]r= 5 



Tabelle 3a: Beispiele fur eine Variablendeklaration 

Fig 4a 



Bedeotmig 


Befehl 


BeisDiel 


Kommunikationsprioritat bei 
gieichzeitigen Zugriff 
(0-5, 0 hOcfaste Prioritat, 3 voreingestellt) 
PriorrtSt nm- fur Variablen mit 
Datenaustausch vorgesehen 


%Friorz£d£ 
(nichtEC 1131) 


VAR_INPUT 

Siop : BOOL % 0; 

Zahl : INT % 5; 
END VAR 



Tabeile 3b: Vergabe von Prioritaten 



Fig 4b 
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zicfatnag 




^emerkimgen/ Verweise 




END CONFIGDRATION 


— oilspncht dem Gesamtsystem 


^obaie Variable 


END VAR 


- (fie Deklaranoa van giobalen Variafalen einer 
Ressoarce beadtx^ die Verfamdang zu einer 
MbdolvaiiaUen 


Kessoixrce 


BESSOURCEiViniic: ON 
Hardware TP 
END RESSOURCE 


- emeResscOTcefaBtSoftwaiMiQdiilftrncHTnniftn 
<fie nnter emergememsamen Hardware lanfm 


Mbdul 


DEEMODHL^fflTTfi: ON 

Moduljezeichmr 

modidvart ressaurcevari 
modzdvan direkt Adresse% 

ENDJkrODUL 


- dasBestinunungszeichen ONvardzur 
Fesdegjmg des Modultypes (Kfodid^Beseichiier) 
auf lc3gischer Ebene verwendet 

- imEntwiddungssystemisteineBe- 
sdueibangsdatei eathalten, die jedem 
^TMK/wA*.^jj^i,r i%,,nner cm TiiTifqicBPai stniktuiiertfis 
SoftwarerMbdul zucrdnet 

- inneriialb des Dekiaraticmsrumpfes vcm Mcxiileii 
werden die Mbdnlvariahieii mit Betriebsmitteln 
(cfirekte Adressienmg) md giobalen Variablea 
der Ressonrce oder KonfiguratiCTi verfcnupft 



Tabelle 12: Konfigurationselemente 



FIG 12 





AUgememe Delr1ar?Ttion 


globale Variable 
einer Ressonrce 


VAR_GLOB AL 

Namei Modidname. Variablermamei Typ ; 
END VAR 


globale Variable der 
Kon frgm^aiion. 


VAR^GLOBAL 

Namei Ressourcename.Modidname. Variablermamei Tvd • 
END VAR ' 



Tabelle 12: Deklaration von giobalen Variablen 

FIG 13 
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Int. Cl.^ 
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DE19740 550A1 
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AUgemjane DekLaration 




VAR.ACCESS 

Ncmel RessourcenameJdodidname^ 

Variablermamex Typ : Zugriff; 

END VAR 


— Zngriff auf AasgaagsvaiiaUe ones Models 

— 737* eiementarer oder algdeiteter 
Datmlyp. 

— Zugriff: READ wKITEoder 
READ ONLY 


VARACCESS 

Namei Ressourcename. Variablemame: Typ : 

END VAR 


— Zngriff anf g^obale Variable emer 
Ressoorce 


VARACCESS 

Namei Ressourcename. Modulname. 

% log. Speicherare. Typ : Zugrijffi 

END VAR 


— Zngriff anf ffirelct dargestdlte Variable 

— log. Speicherort 



Tabelle 14:Deklaration von Zugriffspfaden 

FIG 14 



ivoniiiiiiiii" 
katioosart 


Funktioiisbausteiix-Aii&uf 


Bemerlcungezi 


Geratestatus 


status ~ 
SLATUS(Cerdt) 


— emem Srrgramm wird der Status des beaanntea 
Cerates (Gerdt) nach Auf^denrng zur Verfu- 
ganggestdlt 

* KomnniTn krTtionspax Uier ^rd uber Gerdt angege- 
ben 

- der Status wini als Wert vom Typ: INT 
zuruckg^efaen 


lesea 


wert~BEAD 
(Variablenname, GerOt) 


— euiBroerammfcsdertDateaab 

— der Zugriff kanzi van dsn Mbdul, voa dgm die 
Daten geleseu ^verden, kmtrcllzert werden 

— M^r^istlokale Variable, cfiedealaiialt der 
griesenm Variafalen zogewiesen bekammty und 
muB den selben Typ besitzeu ^e 
Vcaidblehbeseicfmer 


scbreibcn 


WRHE (Vanablermame^ 


— voQ einem Brogramm werden die Werte in 
angebene Variable des Cerates gescfarid)en 

— H^rtmnD dm^eidienDatea^ wie 
VdriablBnnajnB besitzsa 


ftpgram- 

Diiertss 

Msldea 

(nicht 

quhtierfaar) 


NOTIFY(Erezgms^ 
MeJdung^ Gerdi) 


* beiEintreten desdefimertenErdgoisses 

(Ereigms) konnen Meldungen (^eldung) an das 
angegebene Gerat (Gerdi) ausgegeben werden 


quittierbar 


ALABMi^reignzs, 
Meldung, Gerdt^ 
Qmttujtg) 


- ausgegebene Meldung muB quittiert werden 
(Qtdttung) 



Tabelle 15: KommunikatlonftinkUon 

FIG 15 
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® Gewdscspeidier 



Bmdeferimspgicbgr 



^ FuU&denspeicher 



^1 Pol&dmspdchsr 





Masteracfasc 



mmm» 
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ZBCHNUNGEN SEITC 1 Nummen OE 19740550 A1 

Int. a.^ G 05 B 19/D4 

Off niegungstag: 16. April 1998 



VAR.INPUT 

sta/f, siopi BOOL; 

statusi UtNT; 
END.VAR 

VAR_OUTPUT 
END.VAR 

VAR r DeJdaFErtion modulgiobaler VariabJen *) 
Master : AXIS v=- AxisO\ 
5/avB : AXIS Axisi; 

Masterfeidi ARRAY [0-11] OF REAL := 0,30,6030. 120.^^0; 
SlavBfefd: ARRAY [0^11 ] OF REAL := 0,0,0, 10,20^„,0,1 7,5; 

verbund : DEFCAM Master, Slave; 
mprom : TPROFIL(Masterfeld); 
sprom^ : TPROFIL(S/avefe/df , 0.2); 
sproi32 : FPROFIL(F3(5.32, ,0,45, ,), 0^); 
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